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Als meus pares per ser el timó durant aquests anys, 
a la meva germana i en Javi per marcar­me el rumb, 
a l’Aniol i la Sira per ser la meva alegria, 
i a en Sergi per ser la vela que em dóna força. 
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PRÒLEG 
 
Quan a un estudiant li arriba l’hora de decidir sobre què vol dedicar el seu projecte                               
final de carrera sempre fa un feedback mental de tota la carrera i veu què li ha agradat                                   
realment o què el motiva. En el meu cas, sabia el que m’interessava i m’inquietava però em                                 
vaig adonar que la carrera no m’havia proporcionat prou informació sobre el tema, les                           
energies renovables i més concretament l’eòlica marina. Així doncs, ja tenia l’excusa                       
perfecte per analitzar a fons com funcionen els parcs eòlics, com s’implanten i es                           
dissenyen, quina potència o beneficis generen.  
 
Com podia estudiar assignatures de meteorologia o de hidrodinàmica i no sabia res                         
de l’energia eòlica marina? Les energies renovables són l’energia del futur, i el món n’ha de                               
prendre part. L’eòlica marina proporciona l’espai que no tenim a terra i la força del vent que                                 
paren els edificis. Es tracta d’una energia neta que té com a font principal el vent, un recurs                                   
totalment natural i que es pot considerar que infinit. 
 
A nivell mundial, s’ha desenvolupat ja a gran escala l’eòlica marina per la gran                           
quantitat d’avantatges que proporciona, és un fet existent i que ja està aportant beneficis. No                             
obstant, encara hi ha una barrera que no s’ha pogut superar, la profunditat del mar. Fins al                                 
moment, els parcs eòlics han estat fixats al fons marí, ja sigui amb instal∙lacions cimentades                             
o ancorades. Aquest projecte proposa analitzar els nous sistemes que s’estàn duent a terme                           
en projectes pilot, parcs eòlics flotants i sobretot quina es la seva actualitat en l’estat                             
espanyol.  
 
 
   
Llicenciatura en Nàutica i Transport Marítim ­ Projecte Final de Carrera  
 
Anàlisi i disseny per a la implantació d’un camp eòlic offshore en aigües espanyoles  
 
   
Llicenciatura en Nàutica i Transport Marítim ­ Projecte Final de Carrera  
 
Anàlisi i disseny per a la implantació d’un camp eòlic offshore en aigües espanyoles  
 
 
 
ÍNDEX 
 
ÍNDEX DE FIGURES 
0.­ INTRODUCCIÓ 
 
1.­ ANÀLISI FÍSIC DE LA COSTA ESPANYOLA I COMPARATIVA AMB                   
ALTRES COSTES ON S’IMPLANTA L’ENERGIA EÒLICA OFFSHORE 
1.1.­ ANÀLISI DE LA COSTA ESPANYOLA 
1.1.1.­ Costa Mediterrània 
1.1.2.­ Costa Atlàntica i Golf de Biscaia 
1.1.3.­ Aigües de les Illes Canàries 
1.2.­ CAMPS EÒLICS ARREU DEL MÓN. ANÀLISI DE COSTES 
1.2.1.­ Nord d’Europa 
A. London Array 
B. Princess Amalia 
C. Horns Rev 2 
D. Thorton Bank 
1.2.2.­ Mar de Xina 
1.2.3.­ Mar dels Estats Units 
1.2.4.­ Conclusions de l’estat actual de l’energia eòlica a l’estat 
espanyol i a nivell mundial 
 
 
 
2 
9 
 
 
15 
16 
18 
20 
23 
25 
25 
27 
28 
29 
31 
32 
36 
 
40 
 
Llicenciatura en Nàutica i Transport Marítim ­ Projecte Final de Carrera  
 
Anàlisi i disseny per a la implantació d’un camp eòlic offshore en aigües espanyoles  
 
2.­ LA INSTAL∙LACIÓ DE CAMPS EÒLICS OFFSHORE 
2.1.­ PRINCIPALS VIES EN LA INSTAL∙LACIÓ 
D’AEROGENERADORS OFFSHORE 
2.1.1.­ Tension Leg Platform (TLP) 
2.1.2.­ Spar Buoy 
2.1.3.­ Barge with mooring lines 
2.2.­ TIPUS DE VAIXELLS PER A LA INSTAL∙LACOÓ DE PARCS 
EÒLICS OFFSHORE 
2.2.1.­ Vaixells no submergibles 
a) Vaixells multipropòsit amb entrepont: LO/LO 
b) Vaixells multipropòsit amb rampa: RO/RO 
2.2.2.­ Vaixells submergibles  
a) Vaixells de coberta oberta (Open Deck Vessel) 
b) Vaixells dic (Dock Vessel) 
c) Conversions (Combidock) 
2.3.­ HISSAT DE L’ESTRUCTURA 
2.3.1.­ Tipus de grues 
2.3.2.­ Procediment de l’hissat 
2.3.2.1.­ Maniobra de càrrega mitjançant el sistema 
float­over 
2.3.2.2.­ Maniobra d’hissat mitjançant grues
a) Hissat i transport a partir de remolcadors 
b) Hissat i transport a partir de vaixells 
semisubmergibles 
43 
 
43 
44 
46 
47 
 
48 
50 
50 
52 
53 
54 
56 
56 
58 
58 
60 
 
61 
64 
64 
 
66 
Llicenciatura en Nàutica i Transport Marítim ­ Projecte Final de Carrera  
 
Anàlisi i disseny per a la implantació d’un camp eòlic offshore en aigües espanyoles  
 
3.­ VIABILITAT D’UN CAMP EÒLIC OFFSHORE A ESPANYA 
3.1.­ METODOLOGIA A SEGUIR PER A LA IMPLANTACÓ D’UN CAMP 
                   EÒLIC 
3.1.1.­ Anàlisi de les alternatives 
a) Marc legislatiu 
b) Recurs eòlic 
c) Batimetria 
d) Capacitat d’evacuació elèctrica 
3.1.2.­ Viabilitat del projecte 
a) Distància a la costa 
b) Velocitat mitjana del vent 
c) Altura mitjana d’onada per zones 
d) Corrents marines: tipus, moviment i força 
3.1.3.­ Conclusions principals dels factors analitzats 
3.2.­ PUNTS GEOGRÀFICS ADIENTS PER A LA INSTAL∙LACIÓ 
3.3.­ ESTRUCTURES PROPOSADES: AVANTATGES I 
INCONVENIENTS 
3.3.1.­ Instal∙lació per submersió 
3.3.2.­ Instal∙lació per flotació 
3.3.3.­ Intal∙lació per hexàgons 
3.3.4.­ Referents arquitectònics 
3.4.­ DEFENSA DE L’ESTRUCTURA FINAL PROPOSADA  
4.­ CONCLUSIONS 
5.­ BIBLIOGRAFIA I WEBGRAFIA 
69 
 
69 
71 
71 
74 
76 
77 
79 
79 
81 
86 
90 
94 
95 
 
99 
99 
101 
102 
108 
110 
116 
120 
Llicenciatura en Nàutica i Transport Marítim ­ Projecte Final de Carrera  
 
Anàlisi i disseny per a la implantació d’un camp eòlic offshore en aigües espanyoles  
 
 
 
 
 
 
 
Llicenciatura en Nàutica i Transport Marítim ­ Projecte Final de Carrera  



























































































































